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إن تزايةد كااةةةة الاتصةالات مةةا نمةو الللبةةات للخةدمات المختلقةةة والتل يلةات العل ةةة لل يانةةات 
 الى تلنيات وصول راديوية أكار ةعالية من أجل التنقيذ الكامل للأنظمة اللاسلكية من  بحاجة

 خصوصا من ناحية توةير الاستلاعة.  5Gالجيل الخامس 

سمح طرق الوصةول المتعةددا المختلقةة ةةت الاتصةالات اللاسةلكية للرتيةات متعةددا بم ةاركة ت
 الوسط اللاسلكت حيث يمكن أن تكون إما متعامدا أو غير متعامدا.

ا OMAةةةت نمةةط الوصةةول المتعةةدد المتعامةةد  ، يكةةون تخصةةيق اللنةةاا مةةين المحلةةات متعامةةد 
)إما عن طريق الوقت أو التردد أو المكان أو الرمز( ويتم  لك لتجنب التداخل مين المحلات 

عةةدد الاتصةةالات المتزامنةةة محةةدود بمةةةوارد  كةةون اللاسةةلكية، ومةةا  لةةك، ةلنةةن يللةةل مةةةن ا دا  
 .  اللناا المتعامدا

شةةبكات ةةةت كتلنيةةة وصةةول  NOMAلةةذلك تةةم اقتةةراة طريلةةة الوصةةول المتعةةدد غيةةر المتعامةةد 
الجيةةل الخةةامس الخلويةةة لتلليةةل القجةةوا الك يةةرا مينهةةا سةةعة ال ةةبكة وحركةةة المةةرور المتصةةاعدا 

من تخصيق نقس المورد الترددي ةت وقت واحد للعديةد  NOMAبسرعة، حيث تمكّن تلنية 
لخليةةة مةةن خةةلال توهيةةت مقهةةوس تخصةةيق الاسةةتلاعة وهةةذا يةة من مةةن المسةةتخدمين داخةةل ا

 إمكانات ك يرا ةت تحسين أدا  ال بكة.
 4و  2ةةت سةيناريو ن ةر  NOMAو  OMAةت هذا البحث تم تلةديم دراسةة تحليليةة لتلنيتةت 

متوسةةط سةةعة اللنةةاا بالنسةةبة الةةى عةةدد مسةةتخدمين لنظةةاس اتصةةالات للالةةت الخلايةةا مةةن ناحيةةة 
سةعة طرتيةة المسةتخدمين بالنسةبة  - سط سعة اللناا بالنسبة لاستلاعة الإرسةالمتو  - الخلايا

واسةةةتخرال النتةةةاي  مةةةن عمليةةةة المحاكةةةاا  MATLABباسةةةتخداس مرنةةةام   لاسةةةتلاعة الإرسةةةال
 ومناق تها.

الوصةةةةول المتعةةةةدد غيةةةةر المتعامةةةةد، الوصةةةةول المتعةةةةدد المتعامةةةةد، ال ةةةةا   الكلمااااات الميتا يااااة 
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ABSTRACT: 
The increasing density of communications with the growth of requests for 

various services and data-hungry applications need more effective radio  

access techniques in order to fully implement 5G wireless systems, 

especially in terms of providing capacity. 

Multiple access methods in wireless communication allow multiple 

terminals to share the wireless medium, which can be either orthogonal or 

non-orthogonal. 

In OMA mode, the channel assignment between stations is orthogonal 

(either by time, frequency, location, or code) and is done to avoid 

interference between wireless stations, however, , It reduces performance 

because the number of simultaneous connections is limited by the orthogonal 

channel resources. 

Therefore, the NOMA non-orthogonal multiple access method was proposed 

as an access technology for fifth generation cellular networks to reduce the 

large gap between network capacity and rapidly rising traffic, as NOMA 

technology enables allocating the same frequency resource simultaneously to 

many users within the cell by employing the concept of capacity allocation 

and this Provides great potential in improving network performance. 

In this research, an analytical study of OMA and NOMA techniques was 

presented in a deployment scenario of 2 and 4 users of a three-cell 

communication system in terms of the average channel capacity in relation 

to the number of cells - the average channel capacity in relation to the 

transmission capacity - the users terminal capacity in relation to the 

transmission capacity using MATLAB program and extracting the results 

simulation process and discussion. 
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 مقدمة  ال 

إنترنةةةةت ا شةةةةيا   و للاتصةةةةالات الخليويةةةةةالتلةةةةور السةةةةريا إن 
(IoT ) ةبكات الل جديةداإلى متللبةات أدى ( 5جيةل الخةامسG )

الةةةى  التن ةةة اتحيةةةث ت ةةةير مةةةن أنظمةةةة الاتصةةةالات اللاسةةةلكية ، 
. 2222بحلةول عةاس  ضةع  2222 بملةدار ال ياناتزيادا حركة 

( KPIم شةةةةةرات ا دا  ) تلخةةةةةيق علةةةةةى وجةةةةةن التحديةةةةةد ، يمكةةةةةن
 على النحو التالت: 5Gالمدعومة لحلول 

 5ن المتوقةةا أن تزيةةد بمعامةةل مةةن : مةةالكقةةا ا الليةيةةة (2
 .4G ملارنة مة 25إلى 

لتل يةةةةة  4Gكااةةةةةة الاتصةةةةال: أعلةةةةى بع ةةةةر مةةةةرات مةةةةن  (2
 .متللبات الاتصال الهايل لإنترنت ا شيا 

نظةةةةم الاتصةةةةال  تعلةةةةى مةةةةدى العلةةةةود اللليلةةةةة الماضةةةةية ، شةةةةهد
 الوصول المتعدد.  تلنيات لورا من حيث اللاسلكت

 4G و  3Gو  2Gو  1G تةةم ةةةت أجيةةال الاتصةةالات الخليويةةة
( ، والنقةا  المتعةدد FDMAمتلسيم التةردد)متعدد ال النقا  استخداس

( ، والنقةةةةةا  المتعةةةةةدد متلسةةةةةيم الكةةةةةود TDMAبالتلسةةةةةيم الزمنةةةةةت )
(CDMA ، )( النقا  متعدد متلسيم التردد المتعامدOFDMA.)  

 OMAمةةن الناحيةةةة النظريةةةة ، لا تواجةةن ا نظمةةةة المسةةةتندا إلةةةى 
تخصةيق المةوارد المتعامةد ،  تةداخلات مةين المسةتخدمين بسة ب

والتةةةةت واالتةةةةالت يمكةةةةن للمسةةةةتل ملات أن تكةةةةون منخق ةةةةة التعليةةةةد 
 تستخدس للك   عن إشارا المستخدس المللوب.

أن  OMAومةةا  لةةك ، ةةةلن المةةوارد محةةدودا ولا يمكةةن  نظمةةة  
ا ك ير ا من المستخدمين وةل ا لما تلترحن شةبكات الجيةل  تخدس عدد 

 .5Gاللادس 
، يسةةةمح الوصةةةول المتعةةةدد غيةةةر المتعامةةةد  OMAعلةةةى عكةةةس 

(NOMA بالتةةداخل مةةين المسةةتخدمين ) واالتةةالت يمكةةن اسةةتخداس
إل ةةا  التةداخل المتتةةالت  وتوهيةت لعةدا مسةةتخدمين المةوارد نقسةةها

SIC لإل ا  التداخل [ISLAM et al,2019,1-2]  . 

تحليةل أدا  تلنيةة الوصةول  الهدف من هذه الدراسةة التحليليةة هةو
  NOMAد غير المتعامد المتعد

سةةيناريو ةةةت  OMAوملارنةةة أدايهةةا مةةا تلنيةةة الوصةةول المتعامةةد 
 .نظاس اتصالات للالت الخلايال مستخدمين 4و 2 ن ر

ولمحاولةةةةة الإحاطةةةةة بحيايةةةةات المسةةةةملة قةةةةدر الإمكةةةةان تةةةةم اتبةةةةاع 
 التسلسل التالت ةت هذا البحث:

 متللبات شبكات الجيل الخامس. 

 استخدامات شبكات الجيل الخامس. 

 دراسة مرجعية لتلنيات النقا  المتعدد غير المتعامدا. 
 OMAتلةةةةديم الدراسةةةةة المرجعيةةةةة والنمذجةةةةة الرياضةةةةية لتلنيتةةةةت  
 لتخديم أراا مستخدمين.  NOMAو

مسةتخدس  2ةةت سةيناريو ن ةر  OMA, NOMAمحاكةاا تلنيتةت  
 .MATLABباستخداس مرمجيات 

مسةتخدس  4ةةت سةيناريو ن ةر  OMA, NOMAمحاكةاا تلنيتةت  
 .MATLABباستخداس مرمجيات 
النهاييةةةةةةة التةةةةةةت تةةةةةم الحصةةةةةةول عليهةةةةةةا باعتمةةةةةةاد  مناق ةةةةةة النتةةةةةةاي 

 .المحاكاا مرمجيات
  متطلبات شبكات الجيل الخامس  1-1

تةةةم توصةةةيت ا هةةةداف المسةةةتل لية ل ةةةبكات الجيةةةل الخةةةامس ةةةةت 
 ،ITU-R M.2083-0 [AVCANS et al, 2017,70]الوليلةة 

محةةةةددات لتوصةةةةيت ا دا   8الجديةةةةدا علةةةةى  واعتمةةةةدت الميةةةةزات
المحةةددات ارتباطةةا وليلةةا مةةة نةةوع التل يةةق كمةةا هةةو  وارتبلةةت هةةذه
  Missionللتل يلةةةةةات  ات المهمةةةةةة الحرجةةةةةةالحةةةةةال بالنسةةةةةبة 

Critical  تةةمخير مةةنخقا جةةدا مةةن رتبةةة والتةةت تحتةةال الةةىms 
 .Gbps 20-10الى معدلات نلل عالية تصل و 

 Internet Ofلتل يلةات أي ةا خدمةة انترنةت ا شةيا  ست ةمل ا

Things (IoT) الةى آلةة  واتصال آلةةMachine to Machine 

(M2M) أعةةةةةةداد هايلةةةةةةة مةةةةةةن ا جهةةةةةةزا الذكيةةةةةةة  والتةةةةةةت ستصةةةةةةل

http://journal.damascusuniversity.edu.sy/index.php/index/index
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تةةةةةدخل العنصةةةةةر الب ةةةةةري بع ةةةةةها آليةةةةةا دون  مةةةةةا واللرتيةةةةةات
 .Human-Machineآلة -بالإضاةة الى الاتصال إنسان

 :IMT 2020( عن المتللبات التت سيل يها 2يع ر ال كل )

 IMT 2020( متطلبات 1الشكل)
[GARUGI et al, 2020, 3] 

مةةن  ٪82معظةةم مسةةتخدمو ال ةةبكات اللاسةةلكية يم ةةون حةةوالت 
.  outdoor ةةت الهةوا  الللةق ٪22و   indoorوقتهم ةت الداخل

ةةا للهندسةةة الخلويةةة اللاسةةلكية المعاصةةرا ، محلةةة قاعةةدا ةةةلن  وةل 
خارجيةةةة ةةةةت مركةةةز الخليةةةة سةةةتدعم اتصةةةال المسةةةتخدس الخةةةارجت 
والةةداخلت. نتيجةةة لةةذلك، ةلنةةن سةةيتم نلةةل الإشةةارات حةةول الجةةدران 
الداخليةةة ممةةا ينةةت  السةةماة بالتقاعةةل مةةين المسةةتخدمين الةةداخليين 
والخةةةارجيين. كنتيجةةةة لةةةذلك، تحةةةدا خسةةةارا اختةةةراق ك يةةةرا، ممةةةا 

  بسةة ب انخقةةالأ ةعاليةةة الليةةت يةة دي إلةةى انخقةةالأ ةةةت ا دا
 وةعالية اللاقة للاتصالات اللاسلكية.

لمواجهةةةة هةةةذا التحةةةدي، تةةةم تلةةةوير سةةةيناريوهات تصةةةميم جديةةةدا 
لمختلةة  ا مةةاكن الخارجيةةة والداخليةةة.  5Gالخلويةةة  للمعماريةةة 
 الهايلة الذي يسمح بالتوزيا الج راةت MIMOتلنية 

ات التصةةةةميم هةةةةو أحةةةةدات و مةةةةن ع ةةةةرات أو ملةةةةات مةةةةن الهواييةةةة
التةةةت مةةن شةةةمنها أن تحةةد مةةةن الاختةةراق مةةةن خةةةلال  يةالاسةةتراتيج
 التلليديةة التةت تسةتخدس MIMOالجةدران. مةدلا  مةن أنظمةة  داخل

ال ةةخمة  MIMOهواييةةان أو أراعةةة هواييةةات ، تسةةتخدس أنظمةةة 
 .التت توةر سعة ك يرا اتالهوايي من ك يرا مصقوةة

 تلنيةةةات متعةةةددا ماةةةلتةةةم اسةةةتخداس ت ليةةةة الداخليةةةة، مةةةن أجةةةل ال
-small cells ،Wi اتصال الموجة المليمتريةة، الخلايةا الصة يرا

Fi واتصةةالات ال ةةو  المريةةت مناسةةبة  العةةريا القةةايق، النلةةاق
 قصيرا المدى و ات معدل ميانات مرتقا. للاتصالات

 ومةا  لةةك، تتللةب اسةةتجابات ال ةةو  المريةت والموجةةة المليمتريةةة
تسةةةتخدس عةةةادا ةةةةت  ليسةةةت كةةةذلكاسةةةتخداس تةةةرددات أعلةةةى، وهةةةت 

 الخلويةةة. علةةى وجةةن الخصةةوف، المسةةاةات اللويلةةة الاتصةةالات
لا ينصةةةح  ن  الخةةةارجت لهةةةذه الموجةةةات عاليةةةة التةةةردد والانت ةةار

 المواد الكايقة. ةت اختراق ا موال لن تنجح
والاسةةتجابات لل ةةو  المريةةت  موجةةة المليمتةةر ،مةةن ناحيةةة أخةةرى 

زيةةةةادا معةةةةدل نلةةةةل ال يانةةةةات  لهةةةةا نلةةةةاق تةةةةرددي واسةةةةا ويمكنهةةةةا
بالإضةةاةة إلةةى ههةةور أطيةةاف جديةةدا ب ةةكل . للأجهةةزا الداخليةةة 

حيةةةث يمكةةةةن اي ةةةا حةةةةل لا تسةةةتخدس للتقةةةةاعلات الراديويةةةة،  عةةةاس
الادراكةةةةت اسةةةةتخداس الراديةةةةو  عةةةةن طريةةةةقم ةةةةكلة نلةةةةق الليةةةةت 

(CRلتحسةةين الاسةةتخداس الليقةةت الجديةةد ) عةةدس تجةةانس ، كةةم أن
 المكةةرراتيتللةةب تكامةةل  جيةةل الخةةامسال نةةى الخلويةةة ل ةةبكات ال

 الخلايا الدقيلة والخلايا الك يرا. والخلايا الص يرا،
ى وجةن الخصةوف، تعت ةر ةكةرا الخليةة الصة يرا المتنللةة أمةر ا عل

تةم حيةث  5Gمن شبكة خلوية لاسةلكية  هاس مكون و  بالغ ا همية
تنلةةةل عنةةةد التلةةةوير المقهةةةوس للحقةةةاا علةةةى اتصةةةال المسةةةتخدمين 

 ةت الللارات والمركبات عالية السرعة. السريا

 عةةةلاوا علةةةى  لةةةك ، يةةةتم تا يةةةت الخلايةةةا الصةةة يرا المتنللةةةة داخةةةل
للتواصةل مةا المسةتخدمين ، ةةت حةين أن وحةدا  متحركة مركبات

MIMO علةةةى الجةةةز  الخةةةارجت للمركبةةةة للتواصةةةل مةةةا ال ةةةخمة 
 .محلة قاعدية خارجية

[ATTAR et al, 2022, 3] 

 الجيل الخامس استخدامات شبكات   1-2

 enhanced (eMBB)المجال العريض الخليوي المحسن  -1

Mobile Broadband  

يةةةدعم هةةةذا اللسةةةم الاتصةةةالات المسةةةتلرا مةةةا معةةةدلات نلةةةل عاليةةةة 
ب ةةةكل عةةةةاس ومتوسةةةةلة بالنسةةةبة للمسةةةةتخدمين المتوضةةةةعين علةةةةى 

جةةةةز  موسةةةةا مةةةةن  eMBBحةةةةواف الخليةةةةة حيةةةةث يمكةةةةن اعتبةةةةار 
 .الالمج خدمات الجيل الرابا عري ة
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 Payloadبحمولةةةة ك يةةةةرا  eMBBيتميةةةز الاتصةةةال منةةةةوع خدمةةةة 
وانمو ل تن يط ةعال للجهاز بحيةث يبلةى الاتصةال مسةتلر لقتةرا 
زمنيةةةةةة طويلةةةةةة ممةةةةةا يسةةةةةمح بجدولةةةةةة ا جهةةةةةزا اللاسةةةةةلكية للمةةةةةورد 
الترددي المتاة ب ةكل ةعةال بحيةث لا يخصةق أكاةر مةن جهةاز 

 ب كل متزامن الى نقس المورد.

دا معةةةةدل نلةةةةل ال يانةةةةات وضةةةةمان مولوقيةةةةة لزيةةةةا eMBBتهةةةةدف 
  Packet Error Rate (PER)الاتصةال مةا معةدل خلةم للرزمةة 

 .3−10من رتبة
 massive Machine (mMTC)اتصااال اةلااة الك ياا  -2

Type Communication  

هةةةةذا اللسةةةةم التل يلةةةةات التةةةةت تت ةةةةمن أعةةةةداد كايقةةةةة مةةةةةن  يةةةةدعم
والتةةةت يةةةتم ةيهةةةا  IoTالتجهيةةةزات ماةةةل تل يلةةةات انترنةةةت ا شةةةيا  

تن ةةةةةةيط العلةةةةةةد ب ةةةةةةكل دوري لإرسةةةةةةال رزس قصةةةةةةيرا  ات حمولةةةةةةة 
 منخق ة.

بمنةةةةن متللةةةةا ويسةةةةتخدس  mMTCالاتصةةةةال منةةةةوع خدمةةةةة  يتميةةةةز
 .Uplinkمعدل ارسال منخقا ولامت ةت الوصلة الصاعدا 

لحظة زمنية معينةة، تصةل ال يانةات الةى مجموعةة ك يةرا مةن  عند
، عنديةةةةةذ BSلاعديةةةةةة المتصةةةةةلة مةةةةةا المحلةةةةة ال mMTCأجهةةةةزا 

تصةةةبح هةةةذه ا جهةةةزا ةةةةت حالةةةة تن ةةةيط وتحةةةاول ارسةةةال ال يانةةةات 
 الخاصة مها.

لزيادا معدل الوصول الذي يمكن دعمن بالنسبة  mMTC تهدف
لمةةورد تةةرددي معلةةى مةةا ضةةمان معةةدل خلةةم الرزمةةة مةةن رتبةةة 

10−1. 
 (uRLLC)الاتصااال عااالي الموثوميااة ماانخيض التاا  ير -3

ultra Reliable and Low Latency  

هةةةةذا اللسةةةةم الاتصةةةةالات منخق ةةةةة التةةةةمخير  ات الحمولةةةةة  يةةةةدعم
المنخق ة والمولوقية العاليةة جةدا لمجموعةة التجهيةزات التةت يةتم 

 تن يلها منا   على حدا خارجت كة الحساسات.

بمنةةةةن متللةةةةا كمةةةةا ةةةةةت  uRLLCالاتصةةةةال منةةةةوع خدمةةةةة  يتميةةةةز
mMTC ت ولكن لمجموعة مرسةلات أقةل مةن مجموعةة المرسةلا

، ويتللب خوارزميات جدولة mMTCالمسموس لها بالإرسال ةت 
مختلقةةة تعتمةةد علةةى ا ولويةةة مةةن حيةةث المولوقيةةة بالاشةةترا  مةةا 

ةةةةت  يةةةةإجراييةةةات الوصةةةول الع ةةةوايت تجنبةةةا لبلةةةا  المةةةوارد التردد
 بس ب ط يعة الحركية المتللعة. idleحالة شاغرا 

ل ةةةةةةةةمان مولوقيةةةةةةةةة الاتصةةةةةةةةال حيةةةةةةةةث تةةةةةةةةدعم  uRLLC تهةةةةةةةةدف
لتل يلةةةةةةات  ات الل يعةةةةةةة الحرجةةةةةةة مةةةةةةا ضةةةةةةمان معةةةةةةدل خلةةةةةةم ا

 . 5−10رزمة

[PARK et al, 2017,3] ; [POPUSKI et al, 2018, 2-3]. 

 الدراسات المرجعية  -1
 دراسة مرجعية لتقنيات النياذ المتعدد غير المتعامدة  2-1

نظرا  لصعواة تحليق التعامد مين الحوامل الجزيية تم البحث عن 
إلى تعامدية حيث إنَّ تلنيةات النقةا  المتعةدد غيةر تلنية لا تحتال 

 المتعامدا السابلة هت:
LDS-CDMA: 

داخل مين المسةتخدمين سلاسل النار المتعامدا تخق  من ألر التَّ 
[HOSHYAR et al, 2008, 1616]. 

SCMA: 
يةتم تل يةق خوارزميةة ةصةل عةدا مسةتخدمين مناسةبة، بحيةث يةتم 

كلمةةات الترميةةز المسةةتخدمة  الاسةةتقادا مةةن الناةةر الموجةةود ضةةمن
 .SCMAةت نظاس 

 [WEI et al, 2020, 1-2]. 
MUSA: 

 MUSA تلنية النقا  الم تر  لعدا مسةتخدمين سلاسل النار ةت
لا تملةةةةك خاصةةةةية الكااةةةةةة المنخق ةةةةة. مينمةةةةا الرمةةةةوز منخق ةةةةة 
الكااةةةةةةة )المت ةةةةةددا( تخقةةةةةا تعليةةةةةد خوارزميةةةةةات الك ةةةةة  علةةةةةى 

،  Mean (MAP)Average Precision مسةتوى الرمةز، ماةل 
علةةةةى مسةةةةتوى كلمةةةةة  SIC إزالةةةةة التةةةةداخل التكةةةةراري  ةةةةةلن كاشةةةة 
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( يللل الحاجة لاستخداس كواش  معلدا علةى CW-SICالترميز )
 .مستوى الرمز

[LOYKA et al, 2014,1] ; [YUAN et al, 2016, 1] 
Pattern Division Multiple Access (PDMA): 

أنماطةةةةةا  غيةةةةةر  PDMA نمطالنقةةةةةا  المتعةةةةةدد متلسةةةةةيم الةةةةة يسةةةةةتخدس
متعامدا، تم تصميمها من خلال زيادا التنوع وتلليل التداخل مين 

 .[J ZENG, 2015, 1] المستخدمين
تلنيتةةت     [MATHUR et al, 2021,1788]قةةارن البحةةث 

NOMA ،OMA  ةت ال كل العاشر منن أدا  التلنيتين ةت قنةاا
 NOMA 11حيةةةث أعلةةةةت  Capacityرايلةةةت ناحيةةةة السةةةعة 

bit/s/Hz   للمسةةتخدس اللريةةب وbit/s/Hz 2 للمسةةتخدس البعيةةد  
 6 للمستخدس اللريب و  OMA  bit/s/Hz 2مينما أعلت تلنية 

bit/s/Hz              .للمستخدس البعيد 
 NOMAأدا  تلنيتةت  [ZENG et al, 2017, 8] درس البحةث

مةا سةيناريو  MIMOما استخداس الهواييةات المتعةددا  OMAو 
مسةةتخدس وخلصةةت النتةةاي  ةةةت ال ةةكل السةةادس منةةن   2،2ن ةةر 

 bps/Hz 11الةةةةى معةةةةدل مجمةةةةوع بميمةةةةة متوسةةةةلة مسةةةةاوية لةةةةة 
  مسةةتخدس 2بالنسةةبة لةةة  bps/Hz 10مسةةتخدس و  2بالنسةةبة لةةة 
 OMA 8.2 bps/Hz"، مينمةةةةا أعلةةةةت تلنيةةةةة NOMA"تلنيةةةةة 
 مستخدمين. 2بالنسبة لة  bps/Hz 7.8مستخدس و  2بالنسبة لة 

أدا  تلنيتةةت  [GHOSH et al, 2022, 11629] درس البحةث
NOMA  وOMA  ةةةةةةةةةةت سةةةةةةةةةيناريو ن ةةةةةةةةةر للالةةةةةةةةةة مسةةةةةةةةةتخدمين

منةةن الةةى ةعاليةةة طيةيةةة بملةةدار  7bوخلصةةت النتةةاي  ةةةت ال ةةكل 
7bit/sec/Hz  120عنةةةةد اسةةةةتلاعة ارسةةةةالwatt  بالنسةةةةبة لتلنيةةةةة

NOMA  5وbit/sec/Hz  بالنسبة لتلنيةOMA. 
والنمذجااااااااة الريا ااااااااية تقااااااااديم الدراسااااااااة المرجعيااااااااة   2-2

 لتخديم أربع مستخدمين   NOMAلتقنية
ةةت تخصةيق معةاملات اسةتلاعة مختلقةة NOMA يكمةن م ةدأ 

ةةةةت كةةةل مةةةن أنظمةةةة الوصةةةلة الهابلةةةة والوصةةةلة الصةةةاعدا تبعةةةا  
حيةث يةتم   SICلاخةتلاف مكةان اسةتخداس إل ةا  التةداخل المتتةابا

س ةةةةةت جانةةةةب جهةةةةاز الاسةةةةتمبال ةةةةةت نظةةةةا SICالاحتقةةةةاا بعمليةةةةة 
NOMA  للوصةةةلة الهابلةةةة مينمةةةا يلةةةوس نظةةةاسNOMA  للوصةةةلة

 بن.  ةت جهاز الإرسال الخاف SICالصاعدا متنقيذ 
 4ةت الوصلة الهابلةة، بةاةترالأ  NOMAتلنية  2ي ين ال كل 

مما يعنةت أن  h4<h3<h2<h1مستخدمين وقناا ةرعية واحدا و 
UE4  ا بعةةةةد" و  هةةةةو المسةةةةتخدس ا ضةةةةع"UE1  المسةةةةتخدس

 .تمال راح اللناا لكل مستخدس hا قوى "ا قرب" حيث أن 

 
 ,NOMA [KUMARESAN et al( نظام اتصال يعتمد تقنية 2الشكل)

2021 , 6] 
مباشةرا دون الحاجةة  UE4يتم ةك ترميز إشارا المسةتخدس ا بعةد 

حيةةةةةةث يةةةةةةتم تخصيصةةةةةةن بالملةةةةةةدار ا ك ةةةةةةر مةةةةةةن  SICلاسةةةةةةتخداس 
 SICالاسةةةةةتلاعة، مينمةةةةةا يةةةةةتم تل يةةةةةق ال ةةةةةا  التةةةةةداخل المتتةةةةةابا 

الذي يخصق لن مستوى متوسط من الاستلاعة  UE3مواسلة 
لةةم يةةتم ال الهةةا للحصةةول علةةى ال يانةةات  UE4لقةةك ترميةةز إشةةارا 
 الخاصة بلشاراتن.

 UE2انت للحصةةول علةةى ال يانةةات الخاصةةة بلشةةارا المسةةتخدس الاةة
عةةن طريةةق تل يةةق  UE4يةةتم مدايةةة طةةرة إشةةارا المسةةتخدس الرابةةا 

SIC  لةةم يعةةاد ت ةةكيل الإشةةارتين المتبليتةةين لةةةUE3,UE4  ويعةةاد
والحصول على  UE3للرة إشارا المستخدس الاالث  SICتل يق 

   . UE2ميانات إشارا المستخدس الاانت
 UE1للحصةةول علةةى ال يانةةات الخاصةةة بلشةةارا المسةةتخدس ا ول 

عةةن طريةةق تل يةةق  UE4يةةتم مدايةةة طةةرة إشةةارا المسةةتخدس الرابةةا 
SIC لةةةم يعةةةاد ت ةةةكيل الإشةةةارات لةةةة,UE4  UE2,UE3  ويعةةةاد

للةةةةرة إشةةةةارا المسةةةةةتخدس الاالةةةةث لةةةةم يعةةةةاد ت ةةةةةكيل  SICتل يةةةةق 
للةةةةةةةرة إشةةةةةةةارا  SICويعةةةةةةةاد تل يةةةةةةةق  UE2,UE3الإشةةةةةةةارات لةةةةةةةة 
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والحصةةول علةةى ميانةةات إشةةارا المسةةتخدس  UE2المسةةتخدس الاةةانت 
 .  UE1ا ول

[ISLAM et al, 2016 ,7-8] 

,𝑥1بقةةةرلأ أن  𝑥2, 𝑥3, 𝑥4  هةةةت الإشةةةارات المرسةةةلة مةةةن محلةةةة
اللاعةةدا الةةى المسةةتخدمين والتةةت تلةةوس بجمةةا الإشةةارات ةةةت إشةةارا 

وةق العلاقةة الرياضةية  SCعن طريق الترميز التراك ت  𝑥واحدا 
 التالية:

𝑥 =  √𝑃 𝛼1𝑥1 + √𝑃 𝛼2𝑥2 + √𝑃 𝛼3𝑥3 + √𝑃 𝛼4𝑥4       

                                 (1) 

,𝛼1,𝛼2,𝛼3هت الاسةتلاعة الكليةة و  𝑃حيث أن  𝛼4  عبةارا عةن
ملدار لتخصيق جز  مةن الاسةتلاعة الكليةة لكةل مسةتخدس منةا  

,𝑥1,𝑥2علةةى المسةةاةة و  𝑥3, 𝑥4  هةةت إشةةارا ميانةةات كةةل مسةةتخدس
 كلا على حدى.

 وتكون الإشارا المستل لة عند كل مستخدس:
𝑦𝑖 = ℎ𝑖𝑥 + 𝑛𝑖  ;  𝑖 = 1,2,3,4            (2) 

 هو راح اللناا مين كل مستخدس ومحلة اللاعدا. ℎ𝑖حيث أن 
 𝑛𝑖.ال جي  ةت كل قناا 

بقةةةةةك الإشةةةةةارا المسةةةةةتل لة مباشةةةةةرا  UE4يلةةةةةوس المسةةةةةتخدس ا بعةةةةةد 
كلشةةةارات  UE1,UE2,UE3والتعامةةةل مةةةا إشةةةارات المسةةةتخدمين 
 تداخل وةق العلاقة الرياضية التالية:

𝑦4 = ℎ4𝑥 + 𝑛4  
𝑦4 = ℎ4(√𝑃 𝛼1𝑥1 + √𝑃 𝛼2𝑥2 + √𝑃 𝛼3𝑥3 +

√𝑃 𝛼4𝑥4) + 𝑛4  
𝑦4 = √𝑃 𝛼1𝑥1ℎ4 + √𝑃 𝛼2𝑥2ℎ4 + √𝑃 𝛼3𝑥3ℎ4 +

√𝑃 𝛼4𝑥4ℎ4 + 𝑛4     (3) 

وتكةةةةون نسةةةةبة الإشةةةةارا الةةةةى ال ةةةةجي  والتةةةةداخل لةةةةدى المسةةةةتخدس 
 : UE4الرابا

𝑆𝐼𝑁𝑅4 =
|ℎ4|2𝑃𝛼4

|ℎ4|2𝑃𝛼1+|ℎ4|2𝑃𝛼2+|ℎ4|2𝑃𝛼3+𝜎2  (𝟒)  

 

 :UE4معدل النلل لدى المستخدس الرابا  
  𝑅𝑛𝑜𝑚𝑎4 = 𝐵 𝑙𝑜𝑔2(1 + 𝑆𝐼𝑁𝑅4) (𝟓)                            

الإشةةةارا المسةةةتل لة  بالتعامةةةل مةةةا UE3يلةةةوس المسةةةتخدس الاالةةةث 
بلريلةةة مختلقةةة عةةن المسةةتخدس الابعةةد بسةة ب الحاجةةة الةةى ازالةةة 

  للحصول على مياناتن وةق التالت: UE4ميانات الم تر  الرابا 
𝑦3 = ℎ3𝑥 + 𝑛3  

𝑦3 = ℎ3(√𝑃 𝛼1𝑥1 + √𝑃 𝛼2𝑥2 + √𝑃 𝛼3𝑥3) + 𝑛3  
𝑦3 = √𝑃 𝛼1𝑥1ℎ3 + √𝑃 𝛼2𝑥2ℎ3 + √𝑃 𝛼3𝑥3ℎ3 +

√𝑃 𝛼4𝑥4ℎ3 + 𝑛3        (6) 
لإزالةةةةةةةةة ميانةةةةةةةةات إشةةةةةةةةارا  SICمتل يةةةةةةةةق  UE3يلةةةةةةةةوس المسةةةةةةةةتخدس 
واسةةةتخرال ميانةةةات الإشةةةارا الخاصةةةة بةةةن  UE4المسةةةتخدس الرابةةةا 

ةتكةةةةون نسةةةةبة الإشةةةةارا الةةةةى ال ةةةةجي  والتةةةةداخل لةةةةدى المسةةةةتخدس 
 الاالث:

𝑆𝐼𝑁𝑅3 =
|ℎ3|2𝑃𝛼3

|ℎ3|2𝑃𝛼1+|ℎ3|2𝑃𝛼2+𝜎2           (7)                      
 :UE3ويكون معدل النلل لدى المستخدس الاالث 

𝑅𝑛𝑜𝑚𝑎3 = 𝐵 log2(1 + 𝑆𝐼𝑁𝑅3)            (8)                   

   
علةةةةةةى إزالةةةةةةة ميانةةةةةةات إشةةةةةةارتت  UE2يعمةةةةةةل المسةةةةةةتخدس الاةةةةةةانت 
للحصةةول علةةى مياناتةةن  UE3 UE4,المسةةتخدمين الاالةةث والرابةةا

 وةق التالت:
𝑦2 = ℎ2𝑥 + 𝑛2  

𝑦2 = ℎ2(√𝑃 𝛼1𝑥1 + √𝑃 𝛼2𝑥2 + √𝑃 𝛼3𝑥3 +

√𝑃 𝛼4𝑥4) + 𝑛2  
𝑦2 = √𝑃 𝛼1𝑥1ℎ2 + √𝑃 𝛼2𝑥2ℎ2 + √𝑃 𝛼3𝑥3ℎ2 +

√𝑃 𝛼4𝑥4ℎ2 + 𝑛2     (9)   
لإزالةةةةةةةةة ميانةةةةةةةةات إشةةةةةةةةارا  SICمتل يةةةةةةةةق  UE2يلةةةةةةةةوس المسةةةةةةةةتخدس 
واسةةتخرال ميانةةات الإشةةارا  UE3,UE3والرابةةا  المسةةتخدس الاالةةث
لةةةدى ةتكةةةون نسةةةبة الإشةةةارا الةةةى ال ةةةجي  والتةةةداخل الخاصةةةة بةةةن 

 المستخدس الاانت:
𝑆𝐼𝑁𝑅2 =

|ℎ2|2𝑃𝛼2

|ℎ2|2𝑃𝛼1+𝜎2                     (10)              

 :UE2ويكون معدل النلل لدى المستخدس الاانت 
𝑅𝑛𝑜𝑚𝑎2 = 𝐵 log2(1 + 𝑆𝐼𝑁𝑅2)          (11)                    

لإزالةةةةةةةةة ميانةةةةةةةةات إشةةةةةةةةارا  SICمتل يةةةةةةةةق  UE1يلةةةةةةةةوس المسةةةةةةةةتخدس 
واسةةةتخرال  ,UE2,UE3,UE4المسةةةتخدس الاةةةانت والاالةةةث والرابةةةا 
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ةتكةةون نسةةبة الإشةةارا الةةى ال ةةجي  ميانةةات الإشةةارا الخاصةةة بةةن 
 :UE1والتداخل لدى المستخدس ا ول 

𝑆𝐼𝑁𝑅1 =
|ℎ1|2𝑃𝛼1

𝜎2                         (12)  
 الالالة:ةتكون السعة الكلية هت حاصل جما المعدلات 

𝑅𝑛𝑜𝑚𝑎 = 𝑅𝑛𝑜𝑚𝑎1 + 𝑅𝑛𝑜𝑚𝑎2 + 𝑅𝑛𝑜𝑚𝑎3 + 𝑅𝑛𝑜𝑚𝑎4     
                                (13) 

ةةةةةلن معةةةةدل النلةةةةل لكةةةةل مسةةةةتخدس ي علةةةةى  OMAبالنسةةةةبة لتلنيةةةةة 
 بالعلاقة التالية:

𝑅𝑜𝑚𝑎1 =
𝐵

4
log2(1 +

|ℎ1|2𝑃𝛼1

𝜎2 )                                

𝑅𝑜𝑚𝑎2 =
𝐵

4
log2(1 +

|ℎ2|2𝑃𝛼2

𝜎2 )        (14)                   
𝑅𝑜𝑚𝑎3 =

𝐵

4
𝑙𝑜𝑔2(1 +

|ℎ3|2𝑃𝛼3

𝜎2 )                                 

𝑅𝑜𝑚𝑎4 =
𝐵

4
𝑙𝑜𝑔2(1 +

|ℎ4|2𝑃𝛼4

𝜎2 )                                     

ةتكةةةةون السةةةةعة الكليةةةةة هةةةةت حاصةةةةل جمةةةةا المعةةةةدلات                
 الالالة: 

𝑅𝑜𝑚𝑎 = 𝑅𝑜𝑚𝑎1 + 𝑅𝑜𝑚𝑎2 + 𝑅𝑜𝑚𝑎3 + 𝑅𝑜𝑚𝑎4              
                         (15) 

[ALGHASMARI   et al ,127-128]  

 تم استنتال النمذجة الرياضية استنادا للمرجعين:  -

[ALGHASMARI et al,127-128]; (ISLAM et al, 

2016 ,7-8].    
 مواد البحث وطرائقه  -2

بالنسةبة  NOMAو  OMAالبحث دراسة أدا  تلنيتت تم ةت هذا
مستخدس واسةتنتال النمذجةة الرياضةية مةا محاكةاا سةيناريو  2,4لة 

 .MATLABالاتصال باستخداس مرمجيات 
 النتائج والمناقشة  -3
في سايناريو نشار  OMA, NOMAمحاكاة تقنيتي   4-1

  MATLABمستخدم باستخدام برمجيات  2,4

متوسةط سةعة  وملارنة كل مةن OMA,NOMAيتت تم دراسة تلن
اللنةةةةةاا بالنسةةةةةبة لعةةةةةدد الخلايةةةةةا و متوسةةةةةط سةةةةةعة اللنةةةةةاا بالنسةةةةةبة 
لإسةةةةةةةتلاعة الإرسةةةةةةةةال و سةةةةةةةعة طرتيةةةةةةةةة المسةةةةةةةتخدمين بالنسةةةةةةةةبة 

 . لاستلاعة الإرسال

باعتماد برمجيات  OMA,NOMAمحددات محاكاة  (1)الجدول 
MATLAB  

 القيمة البارمتر

 3 عدد الخلايا

 2،4 عدد المستخدمين

 1000m قطر الخلية

 dBm 30 استطاعة الإرسال

 Rayleigh channel نموذج القناة

معاملات تخصيص 

 الاستطاعة

𝛼1 = 0.1, 𝛼2 = 0.15 , 𝛼3

= 0.25, 𝛼4 = 0.5 

المسافة بين 

المستخدمين والمحطة 

 القاعدية

   𝑑1 = 300m, 𝑑2 =
500m, 𝑑3 = 700m, 𝑑4 =

900m 

مسةةتخدس واراةةا  2( سةةيناريوي الن ةةر ل 4( و )3ي ةةين ال ةةكلان )
مسةةتخدمين ةةةت نظةةةاس اتصةةالات للالةةت الخلايةةةا والتةةت تةةم إجةةةرا  

 الدراسة علين:

 
 مستخدم 2 الة   سيناريو النشر (3) الشكل
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 مستخدمين 4 الة   سيناريو النشر (4)الشكل 

 
  متوسط سعة القناة بالنسبة لعدد الخلايا 4-1-1

متوسةط سةعة اللنةاا بالنسةبة لعةدد الخلايةا حالةة  (5) ي ةين ال ةكل 
تعلةت سةعة إجماليةة  NOMAحيث يت ين أن تلنيةة   مستخدس 2

مسةةاو لةةة  Rangeبمجةةال  Mbps/Hz 56-44أعلةةى تتةةراوة مةةين 
12 Mbps/Hz  ملارنة متلنيةOMA  والتت أعلت سةعة إجماليةة
 8مسةةةاو لةةةة  Rangeبمجةةةال  Mbps/Hz 44-36تتةةةراوة مةةةين 

Mbps/Hz  ويعةةود انخقةةالأ السةةعة مةةا زيةةادا عةةدد الخلايةةا الةةى
 زيادا التداخل.

 
 مستخدم 2 الة   متوسط سعة القناة بالنسبة لعدد الخلايا (5)الشكل 

متوسةط سةعة اللنةاا بالنسةبة لعةدد الخلايةا حالةة  (6) ي ةين ال ةكل 
تعلةةةةت سةةةةعة  NOMAحيةةةةث يت ةةةةين أن تلنيةةةةة   مسةةةتخدمين 4

 Rangeبمجةال  Mbps/Hz 164-148إجمالية اعلى تتةراوة مةين 
والتت أعلةت سةعة  OMAملارنة متلنية  Mbps/Hz 16مساو لة 

مسةاو  Rangeبمجال  Mbps/Hz 127-119إجمالية تتراوة مين 
ويعةةةود انخقةةةالأ السةةةعة مةةةةا زيةةةادا عةةةدد الخلايةةةا الةةةى زيةةةةادا لةةةة  

 .Mbps/Hz 8 التداخل

 
 مستخدمين 4 الة   متوسط سعة القناة بالنسبة لعدد الخلايا (6)الشكل 

  متوسط سعة القناة بالنسبة لإستطاعة الإرسال 4-1-2

السةةةعة الإجماليةةةة المتوقعةةةة لنظةةةاس الوصةةةول  (7) يوضةةةح ال ةةةكل
( ونظةةةةةاس الوصةةةةةول المتعةةةةةدد NOMAالمتعةةةةةدد غيةةةةةر المتعامةةةةةد )

( SNR( كدالة لنسةبة الإشةارا إلةى ال وضةا  )OMAالمتعامد )
هةةت أقصةةى معةةدل ميانةةةات للإرسةةال. السةةعة الإجماليةةة المتوقعةةةة 

قامل للتحليق يمكن إرسالن ع ر اللناا. يمكن ملاحظةة أن السةعة 
الإجماليةةةةةة المتوقعةةةةةةة لنظةةةةةةاس الوصةةةةةول المتعةةةةةةدد غيةةةةةةر المتعامةةةةةةد 

(NOMA أعلةةةةى مةةةةن تلةةةةك الخاصةةةةة منظةةةةاس الوصةةةةول المتعةةةةدد )
( ةةت جميةا قةيم نسةبة الإشةارا إلةى ال وضةا . OMAالمتعامد )

( NOMAعةةةةدد غيةةةةر المتعامةةةةد )و لةةةةك  ن نظةةةةاس الوصةةةةول المت
يسمح لمستخدمين متعةددين بالإرسةال ةةت وقةت واحةد علةى نقةس 
قنةةةةةاا التةةةةةردد، مينمةةةةةا يتللةةةةةب نظةةةةةاس الوصةةةةةول المتعةةةةةدد المتعامةةةةةد 

(OMA أن ينلةةل كةةل مسةةتخدس علةةى قنةةاا منقصةةلة. يرجةةا هةةذا )
الاخةةةتلاف ةةةةت السةةةعة الإجماليةةةة المتوقعةةةة مةةةين أنظمةةةة الوصةةةول 

( والوصةةةول المتعةةةدد المتعامةةةد NOMAالمتعةةةدد غيةةةر المتعامةةةد )
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(OMA إلةةى حميلةةة أن نظةةاس الوصةةول المتعةةدد غيةةر المتعامةةةد )
(NOMA يسةةةةت ل تنةةةةوع المسةةةةتخدمين المتعةةةةددين، ممةةةةا يسةةةةمح )

لمسةةتخدمين متعةةددين بالإرسةةال ةةةت وقةةت واحةةد علةةى نقةةس قنةةاا 
التةةةردد دون التةةةداخل مةةةا بع ةةةهم الةةةبعا. علةةةى النمةةةيا مةةةةن 

( تنةةوع OMAول المتعةةدد المتعامةةد ) لةةك، لا يسةةت ل نظةةاس الوصةة
المسةةةتخدمين المتعةةةددين، واالتةةةالت، يجةةةب أن ينلةةةل كةةةل مسةةةتخدس 

أعلةت سةعة  NOMAحيةث يت ةين أن تلنيةة  على قناا منقصةلة.
مسةةاو لةةة  Rangeبمجةةال  bit/s/Hz 3.4-1إجماليةةة تتةةراوة مةةين 

2.4 bit/s/Hz  ملارنة متلنيةةOMA  والتةت أعلةت سةعة إجماليةة
 2مسةةةاو لةةةة  Rangeبمجةةةال  bit/s/Hz 2.5-0.5تتةةةراوة مةةةين 

bit/s/Hz. 

 
متوسط سعة القناة كدالة لنسبة الإشارة إلى الضو اء  (7)الشكل 

(SNR للإرسال  الة )مستخدم 2 
كدالةةة لنسةةبة الإشةةارا إلةةى متوسةةط سةةعة اللنةةاا  (8) ي ةةين ال ةةكل 
حيةةث يت ةةين أن   مسةةتخدس 4حالةةة  ( للإرسةةالSNRال وضةةا  )

 11.5-5.5تعلةةةت سةةةعة إجماليةةةة تتةةةراوة مةةةين  NOMAتلنيةةةة 

bit/s/Hz  بمجةةالRange  6مسةةاو لةةةة bit/s/Hz  ملارنةةة متلنيةةةة
OMA  7.5-3والتت أعلةت سةعة إجماليةة تتةراوة مةين bit/s/Hz 
 .bit/s/Hz 4.5مساو لة  Rangeبمجال 

 
كدالة لنسبة الإشارة إلى الضو اء  متوسط سعة القناة (8)الشكل 

(SNRللإرسال )  مستخدمين 4 الة 
سااااااعة طرميااااااة المسااااااتخدمين بالنساااااابة لاسااااااتطاعة  4-1-3

  الإرسال

كدالةة لنسةبة الإشةارا سةعة طرتيةة المسةتخدمين  (9) ي ةين ال ةكل 
حيةث يت ةين   مسةتخدس 2حالةة  ( للإرسةالSNRإلةى ال وضةا  )

 2.7-0.5تعلةةت سةةعة إجماليةةة تتةةراوة مةةين  NOMAأن تلنيةةة 

bit/s/Hz  بمجةةةالRange  2.2مسةةةاو لةةةة bit/s/Hz  للمسةةةتخدس
 0.8-0.5وسةةعة إجماليةةة تتةةراوة مةةين  Near NOMAاللريةةب 

bit/s/Hz  بمجةةةالRange  0.3مسةةةاو لةةةة bit/s/Hz  للمسةةةتخدس
والتةةت أعلةةت سةةعة  OMAملارنةةة متلنيةةة  Far NOMAالبعيةةد 

مسةاو لةة   Rangeبمجةال  bit/s/Hz 1.9-0.3إجماليةة تتةراوة مةين 
1.3 bit/s/Hz  للمستخدس اللريبNear OMA  و وسعة إجماليةة
 0.3مسةةاو لةةة  Rangeبمجةةال  bit/s/Hz 0.6-0.3تتةةراوة مةةين 

bit/s/Hz  للمستخدس البعيدFar OMA. 

 
متوسط سعة القناة بالنسبة لنسبة الإشارة الى الضجيج  الة  (9)الشكل 

 مستخدم 2
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الإشةارا كدالة لنسةبة سعة طرتية المستخدمين  (10) ي ين ال كل 
حيةةةث   مسةةةتخدمين 4حالةةةة  ( للإرسةةةالSNRإلةةةى ال وضةةةا  )
-4.5تعلةةت سةةعة إجماليةةة تتةةراوة مةةين  NOMAيت ةةين أن تلنيةةة 

7.5 bit/s/Hz  بمجالRange  3.5مساو لة bit/s/Hz  للمستخدس
 4.2-1.1وسةةعة إجماليةةة تتةةراوة مةةين  Near NOMAاللريةةب 

bit/s/Hz  بمجةةةةةةالRange  3.1مسةةةةةةاو لةةةةةةةbit/s/Hz تخدس للمسةةةةةة
والتةةت أعلةةت سةةعة  OMAملارنةةة متلنيةةة  Far NOMAالبعيةةد 

مسةاو لةة   Rangeبمجةال  bit/s/Hz 4.5-2.2إجماليةة تتةراوة مةين 
2.3 bit/s/Hz  للمستخدس اللريبNear OMA  و وسعة إجماليةة
 2.3مسةةاو لةةة  Rangeبمجةةال  bit/s/Hz 2.8-0.5تتةةراوة مةةين 

bit/s/Hz  للمستخدس البعيدFar OMA. 

 
 4 الة   متوسط سعة القناة بالنسبة لاستطاعة الإرسال (10)الشكل 

 مستخدمين

 
النهائياااة التاااي تااام الحصاااول عليهاااا  مناقشاااة النتاااائج 4-2

   MATLABباعتماد برمجيات المحاكاة
مةةةن  OMAعلةةةى تلنيةةةة  NOMAأههةةةرت النتةةةاي  تقةةةوق تلنيةةةة 

ناحيةةةةةةةة متوسةةةةةةةط سةةةةةةةعة اللنةةةةةةةاا بالنسةةةةةةةبة لعةةةةةةةدد الخلايةةةةةةةا بملةةةةةةةدار 
4Mbps/Hz  مسةةةةةةةةتخدس ةةةةةةةةةت كةةةةةةةةل خليةةةةةةةةة و  2بالنسةةةةةةةةبة لن ةةةةةةةةر
8Mbps/Hz  مسةةةةتخدمين ةةةةةت كةةةةل خليةةةةة، كمةةةةا  4بالنسةةةةبة ن ةةةةر

كدالةةةة لنسةةةبة الإشةةةارا إلةةةى وضةةةحت تحسةةةن متوسةةةط سةةةعة اللنةةةاا 
  ةت سيناريو bit/s/Hz 0.4بملدار  ( للإرسالSNRال وضا  )

 4ةةةةةةت سةةةةةيناريو ن ةةةةةر  bit/s/Hz 1.5مسةةةةةتخدس و   2ن ةةةةةر 
 مستخدمين ةت كل خلية.

مةةن   OMAعلةةى تلنيةةة  NOMAأههةةرت النتةةاي  تقةةوق تلنيةةة 
 2.2bit/s/Hz  ناحيةةة سةةعة طةةرةين المسةةتخدمين، حيةةث أعلةةت

للمسةةةةتخدس البعيةةةةد ملارنةةةةة  bit/s/Hz 0.3للمسةةةةتخدس اللريةةةةب و 
للمسةةةتخدس اللريةةةب و  1.3bit/s/Hzوالتةةةت أعلةةةت  OMAمتلنيةةةة 

0.3bit/s/Hz  مستخدس. 2للمستخدس البعيد ةت سيناريو ن ر 
 NOMAمسةةةةتخدمين، تقوقةةةةت تلنيةةةةة  4بالنسةةةةبة لسةةةةيناريو ن ةةةةر 

 NOMA 3.5bit/s/Hzحيةةةث أعلةةةت تلنيةةةة  OMAعلةةةى تلنيةةةة 
، و OMAةةةت تلنيةةة  2.3bit/s/Hzللمسةةتخدس اللريةةب ملارنةةة ب 

3.1bit/s/Hz  للمسةةةةتخدس البعيةةةةد ةةةةةت تلنيةةةةةNOMA  ملارنةةةةة ب
2.3bit/s/Hz  ةت تلنيةOMA. 

 الاستنتاجات  -4

بالنسةةةةبة لتلنيةةةةة  Capacityناحيةةةةة السةةةةعة  NOMAتقةةةةوق تلنيةةةةة 
OMA. 

ب ةةةةةكل دينةةةةةةاميكت  OMAو  NOMAإمكانيةةةةةة تل يةةةةةق تلنيتةةةةةةت 
 لاستامار الموارد بال كل ا مال.

مةةةا اسةةةتخدامات شةةةبكات الجيةةةل الخةةةامس  NOMAتةةةلالس تلنيةةةة 
 ناحية تخديم المستخدمين ب كل عادل.

 
ل : هذا البحث ممةول مةن جامعةة دم ةق وةةق رقةم التمويةالتمويل

(501100020595.) 
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